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@ Verfahren zur reaktiven Oberflichenbehandlung eines Werkstiickes sowie Behandiungskammer

hierfiir.

@ Verfahren zur reaktiven Oberflichenbehandlung
eines Werkstlickes, bei dem in einer Behandlungs-
kammer (14) ein Arbeitsgas aus mindestens einer
Einlass6ffnung (3) eingelassen und aus mindestens
einer Absaugdffnung (5) Gas aus der Behandlungs-
kammer abgesaugt wird, wobei die Einlass- und
Absaugdffnungen jeweils einander benachbart ober-
halb eines Bereichs (6a) der zu behandelnden Ober-
fliche (6) liegen mit zu dieser im wesentlichen senk-

rechten Qeffnungsachsen. Des weiteren enthiit die
Behandlungskammer (14) eine Halterung zur Positio-
nierung des Werkstlicks (10) derart, dass der Ober-
fliche des positionierten Werkstlicks mindestens
eine EinlassGffnung (3), die mit einer GasfCrderein-
richtung flr ein Arbeitsgas verbunden ist, und min-
destens eine Auslassdffnung (5), die mit einer Gas-
absaugeinrichtung verbunden ist, gegeniiberliegt.
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Die vorliegende Erfindung betrifit ein Verfahren
zur reaktiven Oberflichenbehandiung eines Werk-
stlickes, bei dem in eine Behandlungskammer ein
Arbeitsgas aus mindestens einer Einlassdffnung
eingelassen wird, durch mindestens eine Absaug-
6ffnung Gas aus der Behandlungskammer abge-
saugt wird, wobei die Oeffnungen einander benach-
bart Uber einem Bereich der zu behandeinden
Oberflache liegen, mit im wesentlichen dazu senk-
rechten Qeffnungsachsen.

Im weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
eine Behandlungskammer fiir reaktive Oberflichen-
behandlung eines Werkstlickes mit einer Halterung
zur Positionierung der zu behandelnden Oberfldche
des Werkstlickes in der Kammer und, der positio-
nierten Oberfliche gegeniliberliegend, mindestens
einer mit einer Gasfordereinrichtung verbundenen
Einlass6ffnung fiir ein Arbeitsgas, mindestens einer
mit einer Gasabsaugeinrichtung verbundenen Ab-
saugdffnung flir Gas, die der Einlassffnung unmit-
telbar benachbart ist, wobei die Oeffnungsachsen
im wesentlichen senkrecht zu einem den Oeffnun-
gen gegeniberliegenden Bereich der Oberfliche
stehen.

Grundsétzlich bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf die Ausbildung der Gasstrdmung bei
reaktiven Oberflachenbehandlungsprozessen, d.h.
die Zuflihrung eines Arbeitsgases mit bei der Ober-
fldchenbehandlung chemisch reagierenden Gasan-
teilen, sowie der Absaugung von Gas aus der Be-
handlungskammer, welches Reaktionsprodukte der
genannten Reaktion umfasst.

Aus der FR-A-26 23 524 ist ein CVD-Beschich-
tungsverfahren bekannt, bei welchem das Arbeits-
gas seitlich der zu behandelnden Oberfldche in die
Kammer eingelassen wird und Gas mit dem Reak-
tionsprodukt aus einer Mehrzahl der Oberfliche
gegendberliegenden Absaugdffnungen abgeflhrt
wird.

Aus der EP-A-0 283 007 ist ein CVD-Beschich-
tungsverfahren bekannt, bei welchem das Arbeits-
gas aus einer Mehrzahl von der zu beschichtenden
Oberfldche gegeniiberliegender Oeffnungen in die
Kammer eingelassen wird und Gas mit Reaktions-
produkten seitlich neben der zu behandelnden
Oberfldche abgesaugt wird.

Aus der EP-A-0 322 466 ist ein plasmaunter-
stiitztes (PE-)CVD-Verfahren bekannt, bei welchem
das Arbeitsgas aus einer Mehrzahl der zu behan-
delnden Oberfliche gegeniiberliegenden Oeffnun-
gen eingelassen wird, Reaktionsprodukte aus einer
Absaug6ffnung abgeflihrt werden, welche, bezilig-
lich des Werkstlickes, den Einlass6ffnungen im
wesentlichen gegeniiberliegt, so dass die Gassird-
mung radial um die Peripherie des Werkstlickes
herum zur Absaugdfinung erfolgt.

Aus der EP-A-0 303 508 ist wiederum ein
PECVD-Verfahren bekannt, bei welchem das Ar-
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beitsgas, bei in Arbeitsposition liegendem Werk-
stlick, aus einer Mehrzahl der zu behandelnden
Oberfldche gegeniiberliegenden Oeffnungen zuge-
fUhrt wird, wobei Gas mit den Reaktionsprodukten
seitlich der-zu behandelnden Oberfliche abgesaugt
wird.

Im Rahmen von sowohl unter atmosphirischen
Druckverh3linissen wie auch unter Vakuumverhilt-
nissen durchgeflinrten CVD-Verfahren ist es aus
der US-A-4 817 558 bekannt, Arbeitsgas aus der
zu behandelnden Oberfliche gegeniiberliegenden
Oeffnungen zuzuflhren und Reaktionsprodukte
wiederum seitlich bzw. peripher der zu behandeln-
den Oberflache abzusaugen.

Aus der EP-A-0 254 654 anderseits ist es be-
kannt, das Gas im wesentlichen Uber die ganze zu
behandeinde Oberfliche strémen zu lassen, d.h.
das Arbeitsgas auf einer Seite der zu behandeln-
den Oberfliche einzulassen und auf der anderen
Seite wieder abzusaugen.

Schliesslich ist es aus der US-A-4 297 162
bekannt, bei einem RF-Plasma-Aetzverfahren das
Arbeitsgas aus einer Mehrzahl der zu behandein-
den Oberfliche gegenlberliegenden Oeffnung zu-
zuflihren, wobei die Oeffnungen bezliglich der zu
behandeinden Oberfliche unterschiedlich beab-
standet sind, um ein angestrebtes Aetzprofil an der
Werkstlickoberfliche zu erreichen. Ueber die an
der Kammer angeschlossene Vakuumpumpe wird
Gas aus der Kammer abgesaugt, damit Reaktions-
produkte des reaktiven Aetzprozesses. Die Absaug-
leitung ist beziiglich des zu behandelnden Werk-
stlickes auf der den Einlasséffnungen entgegenge-
setzten Seite angeordnet, derart, dass die Gasstrd-
mung radial um die Peripherie des Werkstlickes
herum zu der zentral darunter angeordneten Ab-
saugleitung hin erfolgt.

Bei reaktiven Oberflichenbehandlungsprozes-
sen, bei denen mindestens ein Anteil eines Arbeits-
gases chemisch reagiert, ist dem Konzentrations-
verhdlinis von noch unverbrauchten Reakiionsgas
und von gasférmigen Reaktionsprodukten in unmit-
telbarem Bereich zu der zu behandelnden Oberfli-
che flr die Behandlungswirkung, d.h. die Beschich-
tungsrate bzw. Aetzrate, grosse Bedeutung beizu-
messen. Unter dem Begriff "Rate" wird verstanden:
Menge pro Zeiteinheit.

Wenn ein Strom frisch zugeflihrten, reaktiven
Arbeitsgases Uber die Oberflache streicht und dort
reagiert, wird in diesem Strom das genannte Ver-
haltnis kontinuierlich zu Ungunsten des frischen
reaktiven Gases ver@ndert, womit sich auch die
Behandlungswirkung entlang der Uberstrichenen
Oberfléiche dndert. Diesem Phinomen wird bei den
obgenannten bekannten Vorgehensweisen nicht
Rechnung getragen. Immer dann, wenn grossfla-
chig eine Gasstromung im wesentlichen kontinuier-
lich liber die zu behandelnde Oberfliche sireicht,
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tritt das erwdhnte Ph&nomen ein. Dies somit dann,
wenn aus mehreren Arbeitsgaseinldssen der zu
behandelnden Oberfliche Arbeitsgas zugefiihrt
wird und diesbezliglich peripher Gas mit Reak-
tionsprodukten abgesaugt wird: Dann entsteht eine
grossrdumige, im wesentlichen radiale oder vom
Zentrum zur Peripherie hin gerichtete Gasstro-
mung.

Nun ist es aus der US-A-4 209 357 bekannt, im
Rahmen eines Plasmaétzverfahrens der zu behan-
delnden Werkstlickoberfliche gegeniiberliegend
sowohl eine Mehrzahi von Einlass&ffnungen fiir das
Arbeitsgas wie auch eine Mehrzahl von Absaugdfi-
nungen vorzusehen, welche gemeinsam eine
gleichférmige Arbeitsgaszuflihrung und Gasabsau-
gung in den Reaktionsraum erlauben.

Aus der DE-0S-30 20 815 ist es bekannt, bei
einem plasmaunterstiitzten, reakiiven Beschich-
tungsprozess das Arbeitsgas aus einem Vorrats-
raum durch Oeffnungen in der einen Glimmentia-
dungselektrode in die eigentliche Behandlungskam-
mer zwischen den Elektroden einzulassen und Re-
aktionsprodukte durch die gleichen Oeffnungen in
den gleichen Vorratsraum aus der Behandlungs-
kammer abzufiihren, wobei der Strom von Arbeits-
gas hin in die Behandlungskammer und von Reak-
tionsprodukten aus der Behandlungskammer zu-
rlick in den Vorratsraum aufgrund von Gasdiffusion
erfoigt.

Bei diesem Vorgehen ist die Verieilung von
Arbeitsgas und Reaktionsprodukten in der Behand-
lungskammer kaum beherrschbar. So ist nicht ge-
wihrleistet, dass in Uiberwiegendem Masse frisches
Reaktionsgas im Bereich des zu beschichtenden
Werkstlickes vorhanden ist, weil dies massgeblich
von der Reaktionsverteilung in der Behandlungs-
kammer sowie von den Diffusionsgeschwindigkei-
ten frischen Reaktionsgases einerseits und der Re-
aktionsprodukte anderseits abhangt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Behandlungskammer der ein-
gangs genannten Art zur Verwendung insbesonde-
re bei einem CVD- oder einem reaktiven PVD-
Verfahren zu schaffen, mit denen

a) die Behandlungswirkung in einem Bereich der
zu behandelnden Werkstlickoberfliche selektiv
beeinflusst werden kann,

b) das zugeflihrte, reaktive Gas zur Oberflé-
chenbehandlung besser ausgenditzt wird.

Dies wird nach dem Verfahren gemiss dem
Wortlaut von Anspruch 1 bzw. bei einer Behand-
lungskammer nach dem Wortlaut von Anspruch 9
erreicht.

Grundsétzlich geht die vorliegende Erfindung
von der Erkenntnis aus, dass dann, wenn, im Un-
terschied zu den obgenannten Techniken, nicht
eine grossrdumige Gasstrdmung entlang der zu
behandelnden Oberfliche erzeugt wird, sondern
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selektive Oberflichenbereiche gebildet werden, wo
Gas zu der zu behandeinden Oberfldche hinstrémt,
dort umgelenkt wird und daneben wieder rlick-
strémt, das Problem, dass sich frisches Reaktions-
gas mit zunehmendem Fliessweg entlang der zu
behandeinden Oberfldche zunehmend verbraucht
und mithin entlang der Oberfliche unterschiedliche
Behandlungsbedingungen aufireten, gel&st wird
und dass sich damit die Mdglichkeit ergibt, gezielt
an Bereichen der Oberfliche selektiv die Behand-
lungswirkung zu beeinflussen.

Es wird weiter, weil sich keine "Seen” nicht
reagierenden oder wenig reagierenden frischen Re-
aktionsgases bilden, das dem Prozess bzw. der
Kammer zugefiihrte frische Reaktionsgas zu einem
wesentlich h8heren Anteil behandlungswirksam
ausgeniitzt.

Im Unterschied zu den bisher bekannten Tech-
niken wird mithin erfindungsgeméss grundséizlich
die zu behandelnde Oberfldche beziiglich Einlass-
und Absaugd6ffnung so nahe angeordnet, dass im
unmittelbar darunter liegenden Oberfldchenbereich
noch eine Gasstrdmung vorherrscht, die durch die
an diesen Oeffnungen eingestellten oder vorherr-
schenden Aus- bzw. Einstrémungsverhélinisse ge-
geben ist. Dies ist daran erkennbar, dass dann,
wenn der Gaseinlass und der zugehfrige Gasaus-
lass, wie durch Aenderung des Ausdisungsimpul-
ses an der Einlass6finung und/oder der Formge-
bung des Einlasses bzw. des riickgesaugten Mas-
sestromes bzw. die Ausbildung der Absaugdffnung,
gedndert werden, sich im Oberfldchenbereich, un-
mittelbar unterbalb der genannten beiden Oeffnun-
gen liegend, eine Aenderung der Behandlungswir-
kung, sei dies der Beschichtungsrate oder der
Aetz- bzw. Sputterrate, ergibt, in den benachbarten
Oberfldchenbereichen diese Aenderung jedoch im
wesentlichen wirkungslos bleibt. Dabei ist aber
selbstversténdlich zu berlicksichtigen, dass die
dementsprechend sich dndernde Behandlungswir-
kung nur stetig in den angrenzenden Bereichen
verschwindet.

Dem Wortlaut von Anspruch 1 folgend ist es
mithin mdglich, bereits mit einer Auslass6éffnung
und einer Absaugdffnung, die, wie spezifiziert, ein-
ander benachbart sind, an einem darunterliegenden
Oberflachenbersich des Werkstlickes gezielt Ein-
fluss zu nehmen.

Wihrend sich bei dieser einfachsten Ausbil-
dung, heuristisch gesprochen, eine U-férmige Sird-
mung von Einlassffnung zu benachbarter Absaug-
offnung Uber den Bereich ergibt, somit der selektiv
beeinflusste OberflAchenbereich in einem Prozess-
kammerbereich liegt, bei dem diese Strémung
noch vorherrscht, ergibt sich bei Vorgehen nach
Anspruch 2 ein Stromungsbild nach einer Raumfl-
che entsprechend einem U, das um seinen einen
Schenkel rotiert. Damit wird der selektiv beeinfluss-
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te Bereich der zu behandelnden Oberfliche gr&s-
ser.

Das gleiche erfolgt bei Vorgehen geméss
Wortlaut von Anspruch 3 mit Umkehr der Stré-
mungsrichtung.

Um entlang der weitgehend ganzen zu behan-
deinden Oberfldche das erfindungsgemésse Vorge-
hen auszuniitzen, wird vorgeschlagen, geméss
Wortlaut von Anspruch 4 vorzugehen.

Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich so-
wohl flir Oberflichenbehandiungsprozesse unter
Atmosphérendruck wie auch unter Vakuumbedin-
gung. Vor allem eignet es sich fir CVD-Verfahren,
insbesondere flir pyrolytische CVD-Verfahren. Fur
pyrolytische CVD-Verfahren deshalb, weil dort,
ohne Plasmaunterstlitzung, die Behandiungswir-
kungsverteilung in weitestgehendem Masse von
der genannten Gasstrémung abh&ngt, wahrend bei
plasmaunterstiitzten CVD-Verfahren auch Parame-
ter der Plasmaentladung diese Verteilung massge-
bend beeinflussen k&nnen. Dabei ist es aber
selbstversténdlich mdglich, durch erfindungsge-
mésses Vorgehen auch hier eine bestimmte SOLL-
Verteilung zu erwirken und ungewollten, entla-
dungsbedingten Einfllissen entgegenzuwirken.

In Anbetracht dieser Tatsache eignet sich das
erfindungsgemdsse Vorgehen auch flir Verfahren
mit elekirischer DC-oder AC-Entladung, letzteres
gegebenenfalls mit DC-Vorspannung (Biasing) des
Werkstlickes in an sich bekannter Art und Weise.
Ebenfalls in bekannter Art und Weise wird die
Entladung mit AC im HF-Bereich oder im Mikrowel-
lenbereich gespiesen.

Im weiteren eignet sich gemi3ss Wortlaut von
Anspruch 8 das vorgeschlagene Vorgehen aber
auch fur reaktive PVD-Verfahren, bei denen sowohi
physikalische (lonisation) Vorgidnge ablaufen wie
auch chemische Gasreaktionen. Grundsitzlich eig-
net sich mithin das vorgeschlagene Vorgehen fiir
Prozesse, bei denen Gas infolge einer Reaktion,
insbesondere im Bereich der zu behandelnden
Oberfldche, "verbraucht" wird.

Eine die obgenannte Aufgabe I8sende Behand-
lungskammer zeichnet sich nach dem Wortlaut von
Anspruch 9 aus, mit Ausflihrungsvarianien geméss
den Anspriichen 10 bis 12.

Die Erfindung wird anschliessend beispielswei-
se anhand von Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Raumfidche
in einer (nicht dargesteilten)
Behandlungskammer mit Ein-
lassGffnungen flir ein Arbeits-
gas und Absaugdffnungen flir
gasformige Reaktionsproduk-
te, zur Erlduterung des grund-
saizlich gemiss der vorlie-
genden Erfindung begange-
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nen Weges,
einen Ausschnitt aus der An-
ordnung von Fig. 1 zur Erl3u-
terung der erfindungsgemdis-
sen Wirkungsbeeinflussung,
eine Darstellung analog zu
Fig. 1, mit unterschiediich be-
abstandeten Einlass6ffnungen
und Absaugdffnungen und
dem daraus resultierenden,
erfindungsgemiss ausgeniitz-
ten Reaktionsraumvolumenbe-
reich,
schematisch vier beispielswei-
se Oeffnungsanordnungen, bei
einer erfindungsgemissen An-
ordnung,
schematisch im Langsschnitt
eine Vakuumbehandlungskam-
mer, ausgebildet als Plasma-
CVD-Kammer, mit erfindungs-
gemiss ausgebildeten
Einlass-
/Auslassbifnungsanordnungen
sowie Werkstlickhalterung,
schematisch die Aufsicht auf
eine Einlass-
/Absaugtffnungsplatie, wie als
Beispiel an der Anordnung ge-
miss Fig. 4 vorgesehen,
eine Anordnung, dargestelit
analog zu derjenigen von Fig.
4, fiir pyrolytische CVD-Be-
schichtung eines Werkstiik-
kes,
an der Anordnung gemdiss
Fig. 6 erzielte Strdmungsver-
hdlinisse, qualitativ dargestellt,
eine unglinstige Gasstrémung
entlang der Werkstlickoberfl4-
che, wie sie erfindungsge-
mass zu vermeiden ist,
eine Schnitidarstellung einer
bevorzugten Ausflihrungsvari-
ante einer Einlass-
/Absaugbffnungsanordnung,
sei dies zusitzlich als Elekiro-
de geschaltet, wie flir einen
Plasmaitz- oder -CVD-Pro-
zess, oder elektrisch neutral
betrieben, wie flir einen pyro-
lytischen CVD-Prozess,
einen Schnitt geméss Linie VI-
Vi durch die Platte gemaiss
Fig. 6.

In Fig. 1 ist schematisch und prinzipiell das
erfindungsgemésse Vorgehen in einer hier nicht
dargestellten Behandlungskammer dargestelit.

Fig. 1a

Fig. 2

Fi

g. 3a bis 3d

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7a

Fig. 7b

Fig. 8

Fig. 9
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Es ist an einer Berandungsfliche 1 des Kam-
merreaktionsvolumens Vi eine Anordnung von Ein-
lassOffnungen 3 fiir Arbeitsgas G, vorgesehen,
durch die das fiir den reaktiven Behandlungspro-
zess bendtigte Arbeitsgas eintritt. Weiter sind Ab-
saug6ffnungen 5 vorgesehen, an denen aus dem
Volumen Vi Gas mit Reakiionsprodukten abge-
saugt wird. Es sind die Einlassdfinungen 3 und
Absaugdffnungen 5 einander unmittelbar benach-
bart. Die Hauptstromungsrichtungen einander be-
nachbarter Einlass- bzw. Absaugdffnungen 3, 5
sind im wesentlichen parallel.

Zum Ausdruck "unmittelbar benachbart™: Wenn
von einer betrachteten Oeffnung 3 oder 5 der einen
Art (z.B. Einlass6ffnung) auf diesbezliglich konzen-
trischen Kreisen, gegebenenfalls Kugelfldchen, der
Abstand vergr&ssert wird, so ist die eine oder sind
die weiteren Oeffnungen, auf die zuerst gestossen
wird, anderer Art, d.h. 5 oder 3 (z.B. Absaug&ffnun-
gen).

Das Kammer- bzw. Prozessvolumen Vg wird
erfindungsgeméss nur im Nahbereich zu den
Einlass~/Absaugdffnungspaaren 3, 5 zum Anordnen
der erfindungsgeméss zu behandeinden Oberfla-
che ausgeniitzt.

in Fig. 1 ist gestrichelt bezliglich der Oberfl4-
che 1 eingetragen, welcher Volumenteil Vp erfin-
dungsgemiss ausgeniitzt wird. Rein qualitativ ein-
getragen, sind zwischen Paaren von Einlass- und
Absaugéffnungen entstehende U-Strémungen dar-
gestellt. Wie weit das U-férmige Gasstr6mungsfeld
sich benachbarter Oeffnungen 3, 5 in den Prozess-
raum hinein erstreckt, hidngt im wesentlichen ab
von:

- den Gaseinlassverhilinissen, d.h. letztendlich
dem Impuls des eingediisten Gases,

- den Druckverhdlinissen in der Kammer,

- den Gasabsaugverhilinissen, d.h. dem abge-
saugten Volumen- oder Massestrom.

Als Richtlinie bei Vakuumprozessen lassen sich
Aenderungen dieser Grosse bis ca. zum doppelten
Oeffnungsabstand 2d registrieren.

In Fig. 1a ist eine Einlassdffnung 3 und eine
Absaugdffnung 5 sowie die dazwischen herrschen-
de Gasstrdmung qualitativ dargestellt bezliglich ei-
ner zu behandeinden Oberfliche 6. Werden die
Einlassverhdlinisse und/oder die Absaugverhdltnis-
se verdndert, indem beispielsweise der Impuls des
an der Oeffnung 3 ausgegebenen Gases erhdht
wird, und/oder der an der Absaugleitung 5 riickge-
saugte Volumen- bzw. Massestrom, so ergibt sich
dann, wenn die zu behandelnde Oberfliche 6 mit
inrem den beiden Oeffnungen 3 und 5 gegeniiber-
liegenden Bereich 6a, der vorliegenden Erfindung
folgend, von den beiden Oeffnungen 3, 5 beabstan-
det ist, eine Behandlungswirkungsénderung w, wie
sie qualitativ dargestellt ist: Im wesentlichen stelit
sich an dem den Oeffnungen gegeniiberliegenden
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Bereich 6a sine Aenderung der Behandlungswir-
kung w ein, sei dies der Aetz- bzw. Sputterrate
oder der Beschichtungsrate, und zwar im wesentli-
chen nur in diesem Bereich und nicht in den be-
nachbarten der Oberfldche 6.

Gemiss Fig. 2 kann nun die Behandlungswir-
kungsverteilung durch Variation der Paarabstidnde
d an der hier ebenen Fldche 1 geéndert werden
oder durch Variation der Einlassverhdlinisse, der
Absaugverhiltnisse, wie der EinlassfOrderleistung,
der Absaugleistung.

In Fig. 2 ist eine Variation der Oeffnungsab-
stdnde d dargestellt. Strichpunktiert ist qualitativ
eine Flache 7 eingetragen, auf der, gendhert, glei-
che lokale Behandlungswirkungen auftreten. Durch
gezielte Variation der lokalen Paarabstédnde d
und/oder, wie erwdhnt, durch Variation von Einlass-
bzw. Absaugdffnungsdurchmessern @z und &s
bzw. der pro Zeiteinheit zugefihrten bzw. abge-
saugten Gasmasse rﬁin, r‘?\out, bzw. des Einlassim-
pulses, lassen sich im erfindungsgemiss ausge-
nltzten Volumenteil V, erwiinschte Wirkungsvertei-
lungen einstellen und, entsprechend, eine zu be-
handeinde Werkstlickoberflache, nach einer er-
wiinschten Behandlungswirkungsverteilung an sei-
ner Oberfldche, im genannten Volumenteil V,, wie
bei 9 angedeutet, anordnen.

In Fig. 3 sind beispielsweise vier mdgliche
Anordnungen von Einlass&ffnungen 3 bzw. Absaug-
offnungen 5 dargestellt. Gemiss Fig. 3a sind je-
weils einer Einlassdffnung 3, auf einem diesbeziig-
lich konzentrischen Kreis, mehrere Absaugéffnun-
gen 5 vorgesehen. Diese Oeffnungen bilden bezlig-
lich des strichpunktiert eingetragenen Bereiches 6a
erfindungsgemiss gekoppelt betriebene Einlass-
bzw. Absaugdffnungen.

In Fig. 3b sind die Verhdltnisse umgekehrt;
einer zentralen Absaugdffnung 5 sind, auf einem
konzentrischen Kreis, mehrere Einlassdffnungen 3
zugeordnet, die gemeinsam erfindungsgeméiss die
Behandlungswirkung w an dem Oberfldchenbereich
6a beeinflussen.

In Fig. 3c ist, beispielsweise zur Oberfldchen-
behandlung von kreisférmigen Substraten, ein Aus-
schnitt aus der Oeffnungsanordnung dargestell,
gebildet durch radial angeordnete Reihen von Ein-
lassGffnungen 3 bzw. ihnen zugeordnete Absaug-
offnungen 5. Das Stromungsbild wird damit im
wesentlichen azimutal, wie gestrichelt eingetragen;
jeweils zwei einander benachbarte Oeffnungsreihen
wirken im wesentlichen auf einen sektorfGrmigen
Bereich 6a.

In Fig. 3d sind, ebenfalls beispielsweise, zur
Oberflachenbehandlung  kreisférmiger Substrate
anstelle einzelner Lochdffnungen Einlassschlitze 3a
bzw. Absaugschlitze 5a azimutal angeordnet, womit
ein im wesentlichen radiales Strdmungsbild erzeugt
wird und wobei sich benachbarte Oeffnungen 3a
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bzw. 5a auf ringférmige Oberflichenbersiche 6a
einwirken.

Dank des erfindungsgeméssen Vorgehens, wo-
mit die durch die Einlassdffnung und die Absaug-
6ffnung bewirkten Strdmungen an der zu behan-
deinden Oberfldche zur Geltung gebracht werden,
ist es mdglich, durch gezielte Auslegung deren
Strémungsbilder bzw. -felder gezielte Beschich-
tungswirkungsverteilungen, wie Aetz- oder Sputter-
ratenverteilung oder Beschichtungsratenverteilung
an der zu behandeinden Werkstlickoberfliche, zu
erzielen.

In Fig. 4 ist schematisch der L3ngsschnitt
durch eine geméss der vorliegenden Erfindung auf-
gebaute Vakuumbehandlungskammer dargestellt.
Es handelt sich dabei, als Beispiel, um eine
Plasma-CVD-Oberfldchenbehandiungskammer mit
RF-Plasmaerzeugung. In dieser Anordnung ist das
erfindungsgemésse Vorgehen nur gezielt in einem
wohl definierten Bereich des Reaktionsvolumens
ausgenitzt.

Wie beispielsweise aus der EP-A-0 322 466 flr
Plasma-CVD bekannt, wird aus einer Anordnung 13
im wesentlichen gleich verteilter, gleicher Einlass-
offnungen 4, aus einer Arbeitsgasverteilkammer 12,
einem Substrat 10 gegeniiberliegend, letzterem Ar-
beitsgas mit Reaktionsgas zugefiihrt, A. Der Ver-
teilkkammer 12 wird Gas durch eine Leitung 16
zugefiihrt.

Beispielsweise, wie in Fig. 5 dargestellt, im
Peripheriebereich bezliglich des Substrates 10,
sind Paare von Einlasséffnungen 3 und Absaugd&fi-
nungen 5 vorgesehen, bezliglich der Oberiliche
des Substrates 10 geméss der vorliegenden Erfin-
dung beabstandet.

Es entspricht die Anordnung der Oeffnungs-
paare 3, 5 der vorliegenden Erfindung, wihrend die
Gaseindisdfinungen 4 im Zentrumsbereich und die
im Peripheriebereich der Behandlungskammer 14
angeordneten Absaug&finungen 18 dem Stande
der Technik entsprechen.

Die erfindungsgemiss angeordneten Absaug-
6ffnungen 5 sowie die gemiss Stand der Technik
angeordneten, peripheren Absaugdfinungen 18
kommunizieren mit einer Gassammelkammer 20,
angeschlossen an eine Riicksaugleitung 22. Die
Einlass6ffnungen 4 gemiss Stand der Technik und
die gemdss vorliegender Erfindung vorgesehenen
Einlass&ffnungen 3 kommunizieren ihrerseits mit
der Gasverteilkammer 12. Die Anordnung mit den
Einlassffnungen 3 und 4 sowie den Absaugdffnun-
gen 5 ist, wie schematisch bei 24 dargestellt, elek-
trisch bezliglich der Wandung der Kammer 14 iso-
liert und wird im speziell betrachteten Fall von
einem RF- bzw. HF-Generator 26 betrieben. Das
Substrat 10 und die Wand der Kammer 14 liegen
beispielsweise auf Massepotential. Ohne weiteres
kann aber das Substrat 10 auf DC-Potential ge-
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spannt sein.

Wie nun ersichilich, ist der Abstand der Sub-
stratoberfldche im Zentralbereich von den Eindis-
8ffnungen 4 wesentlich gr&sser als im Peripherie-
bereich von den Oeffnungspaaren 3, 5. W3hrend
im erstgenannten Bersich, wegen des dort grossen
Abstandes innerhalb des Plasmaraumes, zwischen
der als RF-Elekirode wirkenden  Einlass-
/Absaugéffnungsanordnung und dem geerdeten
Substrat 10, sich sine nicht beherrschbare, im we-
sentlichen radial nach aussen abnehmende Raten-
verteilung von zugefiihrtem, frischem Reakiionsgas
und gasfSrmigen Reaktionsprodukten an der Sub-
stratoberfldche einstellt, wird im erfindungsgeméss
bestiickten Peripherisbereich diese Rate durch die
dort realisierten Einlass-/Absaugdffnungs-Paarab-
stdnde bezliglich des Abstandes zur Substratober-
fldche beherrschbar. Dort ist die Substratoberfliche
erfindungsgeméss nur so weit von den Oeffnungs-
paaren 3, 5 entfernt, dass die durch die Oefinun-
gen 3, 5 bewirkte, lokale U-Strémung am dort
gelegenen Bereich 6a entlangstreicht.

Damit wird im dort ausgeniitzten Reaktions-
raum, der wesentlich weniger tief ist als im Zentral-
bereich, die erwdhnte Rate erfindungsgemiss be-
einflussbar.

In Fig. 5 ist schematisch eine Aufsicht auf die
Anordnung der EiniassSffnungen 4 und der erfin-
dungsgemadss vorgesehenen Oeffnungspaare 3, 5
an der Behandlungskammer gemiss Fig. 4 darge-
stellt.

Fig. 6 zeigt, in analoger Darstellung zu Fig. 4,
eine Behandlungskammer flir einen Oberfléchenre-
aktionsprozess, insbesondere eine erfindungsge-
masse Kammer fiir pyrolytische CVD-Beschich-
tung. Der Prozess kann je nach Prozessanforderun-
gen bei atmosphérischen Druckverhiltnissen oder
im Vakuum ausgefiihrt werden.

Ein zu beschichtendes Substrat 31 ruht auf
einer beheizten Trégeroberfldche, die, wie schema-
tisch angedeutet, beispielsweise mittels einer Elek-
troheizung 33, zur Zufiihrung der Reaktionsenergie
an die Substratoberfliche 32, beheizt ist. Der zu
beschichtenden Oberfliche 32 des Substrates 31
gegentliberliegend, ist eine Anordnung verteilter
Einlass6ffnungen 3 und Absaugbffnungen 5 vorge-
sehen, wobei, im dargestellien Beispiel, die Ab-
stdnde d zwischen sich benachbarten Einlass- und
Absaugdffinungen 3, 5 gleich sind.

Das Substrat 31 ist auf einer zur
Ausmiindungs- bzw. Einmiindungsebene E der
Oeffnungen 3, 5 aequidistanten Ebene gehaltert,
und zwar bezliglich der Ebene E auf einem Ab-
stand, der den erfindungsgemissen Anforderungen
beziiglich bereichsselektiven Aenderungen auf-
grund von Einlass- und/oder Absaugverhilinisinde-
rungen genligt.

Wie aus Fig. 7a weiter ersichtlich, ergibt sich
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lokal an der Oberfliche des Substrates 31 eine
Arbeitsgaszufuhr bzw. Reaktionsproduktabfuhr, die
durch die Anordnung der Oeffnungspaare gezielt
beeinflusst werden kann und insbesondere liber
der Oberfldche homogen ausgebildet werden kann,
auch bei sehr ausgedehnten Siibstratoberfldchen.

Wie in Fig. 7b dargestelit, l4sst sich eine sol-
che Beeinflussung dann lokal nicht mehr vorneh-
men, wenn das zugeflhrte Arbeitsgas liber langere
Substratoberfldchenbereiche hinwegstreicht und
zunehmend verbraucht wird.

Zudem ergibt sich durch die Strémungsausniit-
zung nach der vorliegenden Erfindung eine wesent-
liche Verbesserung des Wirkungsgrades beziiglich
zugeflihrter Arbeitsgasmenge: Praktisch das ge-
samte, dem Reaktionsraum zugeflihrte Arbeitsgas
gelangt in den unmittelbaren Bereich der heissen
Substratoberfldche und reagiert dort, wahrend, ge-
méss Fig. 7b, die einmal in diesen Bereich des
Substrates gelangte Gasmenge, zunehmend ver-
braucht, an dieser Oberfldche verbleibt.

In den Fig. 8 und 9 ist eine bevorzugte Realisa-

tionsvariante  flir die Gaseinlass- und -
absaugdéffnungen dargestellt.
Die Anordnung mit den Einlass-

/Absaugbfinungen 3, 5 umfasst eine Aussenplatie
35 mit, gemiéss Fig. 9, kleindurchmessrigen Ein-
lassGffnungen 3 und gr&sser dimensionierten Ab-
saugdffnungen 5. Die Einlassdffnungen 3 kommu-
nizieren mit einer in einer Platte 37 esingearbeiteten
Nut 39, welche sich in konzentrischen, radial ver-
bundenen Kreisen Uber die Flache der Platte 37
erstreckt oder auch beispielsweise mdanderférmig
ausgebiidet sein kann.

Die von der Nut 39 ausgenommenen Partien
41 der Platte 37 liegen dichtend an der Aussenplat-
te 35 an. In diese Partien 41 sind die Absaugdfi-
nungen 5 als Bohrungen 5a eingearbeitet. Der
durch die Nut 39 gebildeten Verteilkammer wird
frisches Arbeitsgas zeniral durch die Leitung 43
zugefiihrt. Die Bohrungen 5a ihrerseits kommuni-
zieren mit einer Gassammelkammer 45, die Uber
eine Leitung 47 mit einer Ricksaugquelle in be-
kannter Art und Weise verbunden ist.

Es versteht sich von selbst, dass die Nut 39
auch in die Aussenplatte 35 seingearbeitet sein
kann.

Durch die Ausbildung der Verteilkammer als
Nut 39 wird eine einfache Mdglichkeit geschaffen,
die Anordnung von erfindungsgeméss beabstande-
ten Oeffnungspaaren zu realisieren. Es kann an
einer Kammer die eine Oeffnungsanordnung ge-
miss Fig. 8 und 9 leicht durch eine andere erseizt
werden, je nach den erwilinschien, auszuniitzenden
Strémungsverhiltnissen bei der Werkstlickbehand-
lung.

Selbstverstidndlich kann die ganze Anordnung,
wie sie in den Fig. 8 und 9 dargestellt ist, im Falle
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des Einsatzes in einem Plasma-Vakuumbehand-
lungsprozess elektrisch auf Potential gelegt werden
oder als elekirisch geerdete Elektrode gegen ein
auf Potential gelegtes Werkstlick arbsiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur reaktiven Oberfldchenbehand-
lung eines Werkstlickes, bei dem in eine Be-
handlungskammer ein Arbeitsgas aus minde-
stens einer Einlass&ffnung eingelassen wird,
durch mindestens eine Absaug&ffnung Gas
aus der Behandlungskammer abgesaugt wird,
wobei die Oeffrungen einander benachbart
Uber einem Bereich der zu behandeinden
Oberflache liegen, mit im wesentlichen dazu
senkrechten Qeffnungsachsen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand zwischen den
Oeffnungen, der Abstand zwischen den Oefi-
nungen und dem Bereich, der Gaseinlass und
die Gasabsaugung so gewéhit werden, dass
eine Aenderung des Gaseinlasses und/oder
der Gasabsaugung selektiv am Bereich eine
Aenderung der Behandiungswirkung ergeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Einlassdfinung
und, ihr benachbart, mehrere Absaugdfinungen
vorgesehen werden und die Gasabsaugung auf
die mehreren Absaugdffnungen zur Wirkung
gebracht wird, derart, dass der Bereich, woran
die Aenderung selektiv erfolgt, der der Einlass-
6ffnung und den mehreren Absaug&ffnungen
gegentiiberliegende Oberfldchenbereich ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Absaugdffnung vorgesehen wird und, ihr
benachbart, mehrere Einlassdffnungen und der
Gaseinlass auf die mehreren Einlassdffnungen
zur Wirkung gebracht wird, derart, dass der
Bereich, woran die Aenderung selektiv erfolgt,
der der einen Absaug- und den mehreren Ein-
lass6ffnungen  gegen(iberliegende  Oberflé-
chenbereich ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere der
Einlass- und/oder Absaugdfinungen vorgese-
hen werden und die Verteilung der Behand-
lungswirkung durch die Wahi der jeweiligen
Abstandsgrossen und des jeweiligen Gasein-
lasses bzw. der Gasabsaugung eingestellt
wird.

5. Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, flir CVD-Verfahren, insbe-
sondere fiir pyrolytische CVD-Verfahren.
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Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, fir Verfahren mit elektri-
scher DC- oder AC-Entladung.

Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 8,
mit DC-Bias des Werkstlickes.

Verwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, fir reaktive PVD-Verfahren.

Behandlungskammer flir reaktive Oberfldchen-
behandlung eines Werkstlickes mit einer Halte-
rung zur Positionierung der zu behandelnden
Oberfliche des Werkstlickes in der Kammer
und, der positionierten Oberfldche gegeniiber-
liegend, mindestens einer mit einer Gasforder-
einrichtung verbundenen Einlassdffnung fir ein
Arbeitsgas, mindestens einer mit einer Gasab-
saugeinrichtung verbundenen Absaug&ffnung
fur Gas, die der Einlass6ffnung unmittelbar be-
nachbart ist, wobei die Oeffnungsachsen im
wesentlichen senkrecht zu einem den Oeffnun-
gen gegeniberliegenden Bereich der Oberfl3-
che stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung beziiglich der Oeffnungen (3, 5) so-
wie die Einstellung der GasfSrdereinrichiung
und der Gasabsaugeinrichtung so gewihit
sind, dass eine Aenderung mindestens einer
dieser Einstellungen selekiiv an dem Bersich
(6a) der Oberfliche (6) eine Aenderung der
Behandlungswirkung (w) bewirkt.

Behandlungskammer nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Einlassdffnung (3) vorgesehen ist, ihr unmitiel-
bar benachbart mehrere Absaugdffnungen (5)
und dass die Absaugdffnungen (5) mit im we-
sentlichen gleich wirkenden Gasabsaugeinrich-
tungen verbunden sind.

Behandlungskammer nach sinem der Ansprii-
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Auslassdffnung (5) vorgese-
hen ist, ihr unmittelbar benachbart mehrere
Einlasséffnungen (3) und dass die Einlass&ff-
nungen mit im wesentlichen gleich wirkenden
Férdereinrichtungen verbunden sind.

Behandlungskammer nach einem der Ansprii-
che 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere der Einlass6ffnungen (3) und/oder Ab-
saug6ffnungen (5) vorgesehen sind, wobei die
vorgesehenen Einlassdffnungen (3) und/oder
Absaugtffnungen (5) jeweils unterschiedlich
ausgebildet sind und/oder je unterschiedlich
betriebene Fdrdersinrichtungen bzw. Absaug-
einrichtungen zugeschaltet sind zur gezielien
Beeinflussung der Behandlungswirkungsvertei-
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lung auf der zu behandelnden Oberflache.
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